(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZU S AMMEN A RBEIT AUF DEM GEBEET DES 
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG 



(19) Weltorganisation fur geistiges Eigcntum 
Internationales Biiro 

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum 
17. Juni 2004 (17.06.2004) 




PCT 



(10) Internationale Yeroffentlichungsnummer 

WO 2004/051750 Al 



(51) Internationale Patentklassiflkation 7 : H01L 27/00, 

G02F 1/1365, HOI L 51/40, G09G 3/32 

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2003/0 13094 

(22) Internationales Anmcldedatum: 

21. November 2003 (21.11.2003) 



(25) Einreichungssprachc: 

(26) Veroflentlichungssprache: 



Deutsch 
Deutsch 



(30) Angaben zur Prioritat: 

102 55 962.7 29. November 2002 (29.11.2002) DE 

(71) Anmelder (fur alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme von 
US): SIEMENS AKT1ENGESELLS CHAFT [DE/DE]; 
Wittelsbacherplatz 2, 80333 Miinchen (DE). 

(72) Erfinder; und 

(75) Erfinder/Anmelder (nur fur US): BRABEC, Christoph 

[AT/DE]; Eichenweg 8, 91054 Erlangen (DE). 

(74) Gemeinsamer Vertreter: SIEMENS AKTIENGE- 
SELLSCHAFT; Postfach 22 16 34, 80506 Miinchen 
(DE). 



(81) Bestimmungsstaaten (national): AE, AG, AL, AM, AT, 
AU, AZ, BA, BB, BG, BR, BW, BY, BZ, CA, CH, CN, 
CO, CR, CU, CZ, DE, DK, DM, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, 
GB, GD, GE, GH, GM, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, 
KG, KP, KR, KZ, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LV, MA, MD, 
MG, MK, MN, MW, MX, MZ, NI, NO, NZ, OM, PG, PH, 
PL, PT, RO, RU, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SY, TJ, TM, TN, 
TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, YU, ZA, ZM, ZW. 

(84) Bestimmungsstaaten (regional): ARIPO-Patent (BW, 
GH, GM, KE, LS, MW, MZ, SD, SL, SZ, TZ, UG, ZM, 
ZW), eurasisches Patent (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, 
TJ, TM), europaisches Patent (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, 
DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HU, IE, IT, LU, MC, 
NL, PT, RO, SE, SI, SK, TR), OAPI-Patent (BF, BJ, CF, 
CG, CI, CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, 
TG). 

Veroffcntlicht: 

— mit internationalem Recherchenbericht 

— vor Ablauf der fur Anderungen der Anspruche geltenden 
Frist; Veroffentlichung wind wiederholt, falls Anderungen 
eintreffen 

Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab- 
kiirzungen wird auf die Erkl&rungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfangjeder regularen Ausgabe der 
PCT -Gazette verwiesen. 



^ (54) Title: DIODE MATRIX FOR CONTROLLING DISPLAYS WITH ORGANIC DIODES AND PRODUCTION METHOD 
^ THEREFOR 

JT< (54) Bezeichnung: DIODENMATRIX ZUR ANSTEUERUNG VON DISPLAYS MIT ORGANISCHEN DIODEN UND HER- 
J£2 STELLUNGSVERFAHREN dazu 



(57) Abstract: The invention relates to a diode matrix for controlling displays and to a production method therefor. The diode matrix 
comprises at least one (partially) organic diode and can be produced, at least in part, by using printing techniques. 



(57) Zusammeniassung: Die Erfindung betrifft eine Diodenmatrix zur Ansteuerung von Displays sowie ein Herstellungsverfahren 
^ dazu, wobei die Diodenmatrix zumindest eine (teil-)organische Diode umfasst und zumindest zum Teil drucktechnisch herstellbar 
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Beschreibung 

Diodenmatrix zur Ansteuerung von Displays mit organischen Di- 
oden und Herstellungsverfahren dazu 

5 

Die Erfindung betrifft eine Diodenmatrix zur Ansteuerung von 
Displays sowie ein Herstellungsverfahren dazu, wobei die Dio- 
denmatrix zumindest eine (teil-) organische Diode umfasst und 
zumindest zum Teil drucktechnisch herstellbar ist. 

10 

Die Zukunft der Fernsehtechnik baut im wesentlichen auf fla- 
chen Bildschirmsystemen mit groflen Diagonalen auf. Heute gibt 
es nur fur kleine BildschirmgroAen flache Farbbildschirme . 
Die Ansteuerung der Displays erfolgt herkommlicherweise mit 

15 Dioden oder Dunnschichttransistoren. Im Laufe der Entwick- 
lungsarbeiten haben sich heute zwei grundsatzliche Ansteue- 
rungsmethoden herauskristallisiert : Die Ansteuerung liber 
Transistoren (TFTs) Thinfilm Transistors oder die Diodenan- 
steuerung (Diodenring oder MIM: Metall Insulation (or intrin- 

20 sic) Metall genannt. Mit der Diodenmatrix reduziert sich die 
Zahl der Anschlusse, das Herstellungsverfahren ist einfacher, 
deshalb wird ihr der Vorzug fur flexible, groJif lachige Anwen- 
dungen gegeben. 

25 Nachteilig an der bekannten MIM-Technik (vgl. Funkschau 

20/1990) ist das Insulationsmaterial, das in der Regel aus 
Tantaloxid (TaaOs) besteht. Damit ist diese Technologie sehr 
kostspielig und es ist schwierig, die Umsetzung auf eine fle- 
xible Folie zu realisieren. 

30 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Diode oder 
eine Diodenmatrix zu schaffen, die zur Ansteuerung von Dis- 
plays eine symmetrische Kennlinie zeigt und die zumindest in 
wesentlichen Funktionsschichten aus vorwiegend organischem 
35 Material besteht. 
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Gegenstand der Erfindung ist eine Diodenmatrix mit symmetri- 
scher Kennlinie, die zwar die MIM Technologie realisiert aber 
im Kernstiick, als halbleitendes Material, ein organisches Ma- 
terial aufweist. Ebenso ist Gegenstand der Erfindung eine Di- 
5 odenmatrix, die zumindest teilweise drucktechnisch herstell- 
bar ist. Schliefilich ist Gegenstand der Erfindung ein Verfah- 
ren zur Herstellung einer Diodenmatrix, bei dem drucktech- 
nisch zumindest eine Funktionsschicht einer Diode auf ein 
Substrat oder eine untere Schicht aufgebracht werden. 

10 

Nach einer Ausf uhrungsform wird ein organischer Halbleiter in 
die Mitte zwischen zwei leitende Funktionsschichten, seien es 
Metalle oder organische Leiter, eingebracht. Die resultieren- 
de Diode zeigt, ebenso wie die nach der MIM-Technologie ge- 
15 fertigten Dioden, eine symmetrische Kennlinie. 

Uberraschender Weise hat es sich gezeigt, dass auch ein orga- 
nisches halbleitendes Material als Zwischenschicht im Rahmen 
der MIM Technologie in einer Matrix aus Dioden, die jeweils 

20 eine symmetrische Kennlinie haben, einsetzbar ist. Im Unter- 
schied zu den bekannten Dioden mit symmetrischer Kennlinie 
wird hier erstmals ein organisches Material (wichtig ist 
hierbei, dass dieses Material aus der Losung abgeschieden 
werden kann) als Halbleitermaterial eingesetzt, wodurch vol- 

25 lig neue Anwendungen der Technik moglich werden, weil eine 

verbesserte Wirtschaf tlichkeit einer weiteren Verbreitung der 
Technik die Bahn ebnet. 

Bislang unbekannt und weithin undenkbar war die Maglichkeit 
30 eine komplette Diodenmatrix aus organischem Material herzu- 
stellen, dies ist erst durch den Einsatz eines organischen 
Halbleitermaterials moglich geworden. 

Die Erfindung ermoglicht eine einfache und kostengtinstige An- 
35 steuerung fur Matrix Displays, insbesondere fur OLED Dis- 
plays. Die Erfindung schl&gt vor, einen Dioden Array mittels 
organischer Dioden zu realisieren, insbesondere mittels ge- 
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druckter organischer Dioden, die eine Schaltermatrix zur An- 
steuerung des Displays zur Verfttgung stellen. 

Der Begriff „organische Diode* umfasst hier alle Arten von 
5 vollorganischen, teilorganischen und sonstigen Dioden, die 
zumindest Uber eine Funktionsschicht aus organischem Material 
verfiigen. 

Der Begriff „organisches Material* und/oder „Funktionspoly- 
10 mer* umfasst hier alle Arten von organischen, metallorgani- 
schen und/oder anorganischen Kunststof f en, die im Englischen 
z.B. mit „plastics* bezeichnet werden. Es handelt sich urn al- 
le Arten von Stoffen mit Ausnahme der Halbleiter, die die 
klassischen Dioden bilden (Germanium, Silizium) , und der ty- 
15 pischen metallischen Leiter. Eine Beschrankung im dogmati- 
schen Sinn auf organisches Material als Kohlenstoff enthal- 
tendes Material ist demnach nicht vorgesehen, vielmehr ist 
auch an den breiten Einsatz von z.B. Siliconen gedacht. Wei- 
terhin soil der Term keiner Beschrankung im Hinblick auf die 
20 Molekulgrofie, insbesondere auf polymere und/oder oligomere 
Materialien unterliegen, sondern es ist durchaus auch der 
Einsatz von „small molecules* moglich. 

Ebenfalls sollen nanopartikulare Halbleiter erfasst werden 
(wie. Z. Bsp. ZnO, Ti02, CdSe, CIS Nanoteilchen) , die aus der 
25 Losung verarbeitet werden konnen. 

Das Verfahren zur Herstellung der Diodenmatrix ist bevorzugt 
drucktechnisch, wobei auf ein Substrat oder eine untere 
Schicht zumindest eine Funktionsschicht drucktechnisch aufge- 
30 bracht wird. Bevorzugt wird die MIM-Einheit drucktechnisch 
aufgebracht und insbesondere bevorzugt wird die gesamte Dio- 
denmatrix drucktechnisch hergestellt. 

Durch die Erfindung wird erstmals eine Matrix aus Dioden vor- 
35 gestellt, die jeweils eine symmetrische Kennlinie und eine 

zwischen zwei leitenden Schichten angeordnete Zwischenschicht 
aus einem halbleitendem organischen Material umfassen. Durch 
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die Verwendung vorwiegend organischer Materialien werden die 
Herstellungskosten so drastisch gesenkt, dass vollig neue Ap- 
plikationen der Diodenmatrix in weit grofierem Maiistab als 
bisher praktiziert, moglich sind. 
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Patentanspruche 

1. Matrix aus Dioden, die jeweils eine symmetrische Kennlinie 
gemafi der MIM („Metall Insulator Metall m ) Technologie und ei- 

5 ne zwischen zwei leitende Schichten angeordnete Zwischen- 
schicht aus einem halbleitenden organischen Material umfas- 
sen. 

2. Diodenmatrix nach Anspruch 1, die zumindest zum Teil 
10 drucktechnisch herstellbar ist, 

3. Diodenmatrix nach einem der vorstehenden Anspruche, die 
vollstandig drucktechnisch herstellbar ist. 

15 4. Verfahren zur Herstellung einer Diodenmatrix, bei dem 

drucktechnisch zumindest eine Funktionsschicht der jeweiligen 
Diode auf ein Substrat oder eine untere Schicht aufgebracht 
wird. 
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(57) The invention relates to a diode matrix for controlling displays and to a 
production method therefor. The diode matrix comprises at least one (partially) 
organic diode and can be produced, at least in part, by using printing techniques. 
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Description 

Diode matrix (array) for controlling displays with organic diodes and 
production method therefore 

5 

The invention relates to a diode matrix (diode array) for controlling displays 
and to a production method therefore. The diode matrix comprises at least 
one (partially) organic diode and can be produced, at least in part, by using 
printing techniques. 

10 

The future of television technology is mainly based on flat panel screen 
systems with big (screen) diagonals. Today only flat panel screens for small 
screen sizes are in existence. The control of the display is commonly 
achieved by diodes and thin film transistors. 
15 In the course of the development effort two fundamental control methods 
have been established today: The control by thin film transistors (TFTs) or 
by diode control (ring of diodes or MIM (Metal Insulator (or intrinsic) Metal 
called). 

20 With the diode matrix the number of connections is reduced, the production 
method is simpler. For that reason this method is preferable for flexible 
larger area applications. 



25 Disadvantageous for the known MIM-technology (compare Funkschau 
(german technical publication 20/1990) is the insulator material, which 
usually consists of Tantalum oxide (TaiOs). This technology is therefore 
very expensive and it is difficult, to realize it on a flexible foil. 

30 

Objective of the present invention is to create a diode or diode matrix, which 
for the control of display exhibits symmetrical characteristics and its main 
functional layers are comprised of predominately organic material. 
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Objective of the invention is a diode matrix with symmetrical characteristics, 
which realizes MIM technology but in its core, as semiconducting material, has 
an organic material. Another objective of the invention is a diode matrix, which 
can be produced, 

5 at least in part, by printing techniques. Finally an objective of the invention is a 
method for producing a diode matrix, in which one functional layer of a diode 
will be applied by printing techniques to a substrate or a bottom layer. 

10 

In one embodiment an organic semiconductor will be introduced in between two 
conducting functional layers, either metals or organic conductors. The resulting 
diode exhibits, in the same way as diodes produced by MIM technology, a 
symmetrical characteristic. 

15 

In a surprising way it has been shown, that even an organic semiconducting 
material can be utilized as an intermediate layer in the context of MIM 
technologies in a matrix of diodes, which have 
20 symmetrical characteristics. In contrast to known diodes with symmetrical 

characteristics, here for the first time an organic material (it is important here, 
that this material can be deposited from a solution) is used as semiconductor 
material, thus enabling completely new applications of the technology, because 
improved 

25 cost effectiveness opens the door for further spreading of the technology. 

Until now unknown and to a large extent unthinkable was the 
30 possibility to produce an entire diode matrix out of organic material. This is 
only made possible through the use of an organic semiconductor material. 



35 



The invention enables a simple and cost-effective control or matrix 
displays, especially for OLED displays. The invention suggests, to realize an 
array of diodes by organic diodes, especially through 
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printed organic diodes, which enable a switch matrix for the control of the 
display. 

The term "organic diode" encompasses here all kinds of completely 
5 organic, partially organic and other diodes, which at least have one functional 
layer of organic material. 



The term "organic material" and/or functional polymer 

10 encompasses here all kind of organic, metal-organic and/or inorganic synthetic 
material, that are called in English for instance "plastics". It encompasses all 
sorts of materials with the exception of semiconductors, which form the classical 
diodes (germanium, silicon), and the typical metallic conductors. 

15 A limitation in the dogmatic sense on organic material as carbon containing 

material is therefore not intended, on the contrary the broad use of e.g. silicones 
is considered. 

Furthermore the term should not be limited with regard to the size 
20 of the molecules, especially polymeric and/or oligomeric materials, 
but also the use of "small molecules" is possible. 

Likewise nanoparticular semiconductors (for example ZnO, Ti02, CdSe, CIS 
nanoparticles) that can be applied from a solution, should be covered. 

25 

The method for the production of the diode is preferably by printing technique, 
where at least one functional layer will be applied by printing technique onto the 
substrate or a bottom layer. Preferably 
30 the MIM unit will be applied by printing technique and especially preferably the 
entire Diode matrix will be produced by printing technique. 



For a first time, through the invention, a matrix of diodes, having 
35 symmetrical characteristics, and encompassing an intermediate layer of a 

semiconducting organic material disposed in between two conducting layers, is 
introduced. Through 
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the use of predominantly organic materials the cost of production is drastically 
reduced, so that completely new applications of the diode matrix on a much 
larger scale than previously done (was practice) are possible. 
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Patent claims 

1. Matrix of diodes, each having a symmetrical characteristic according 
to the MIM ("Metal Insulator Metal) 

5 technology and encompassing an intermediate layer of a 

semiconducting organic material in between two conducting layers. 

2. Diode matrix of claim 1, that can be 

10 produced at least in part by printing technique. 

3. Diode matrix of one of the previous claims that can be completely 
produced by printing technique. 



15 



4. Method for producing a diode matrix, in which at least one functional 
layer of the diode is applied on a substrate or a bottom layer. 



